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El presente proyecto de investigación, posee como propósito principal determinar 
el efecto de la resistencia por flexión debido al reforzamiento del concreto en losas 
macizas con fibras de polietileno y polipropileno. Además, se realiza la aplicación 
del procedimiento de análisis de datos obtenidos en laboratorio, con respecto al tipo 
de investigación es aplicada con diseño preexperimental. 
Los agregados empleados fueron de las canteras Chancafino y Unicon, con la 
finalidad de realizar los ensayos correspondientes para obtener la propiedades y 
características de estos. Mas adelante, se realizó el diseño de mezclas para 
obtener un concreto de F’c =210 kg/cm2; donde se realiza las dosificaciones del 
concreto patrón y aquellos donde se incorporan dos tipos de fibras en tres 
diferentes porcentajes para cada una de 400 g/m3, 600 g/m3 y 800 g/m3. 
Posteriormente se realizó la elaboración de 42 probetas cilíndricas para el ensayo 
de resistencia a la compresión, 28 vigas prismáticas para el ensayo de resistencia 
a flexión con carga a los tercios del tramo y 14 paneles para la evaluación de fisuras 
por contracción plástica bajo la norma ASTM C 1579. Mediante estos ensayos se 
obtuvo resultados favorables en la resistencia a compresión donde a la edad de 21 
días con la incorporación de fibra de polietileno y polipropileno en 800 g/m3 se logra 
un incremento de 5% y 10% respectivamente, en cuanto a los 28 días un 12%. Con 
respecto a la resistencia por flexión y le reducción de fisuras el porcentaje óptimo 
de fibra de polietileno y polipropileno a realizar la incorporación es de 600 g/m3, 
pues incrementa la resistencia en 7.73% y 10.06% respectivamente, además de 
lograr reducir las fisuras o grietas en 33% y 39%.  








The main purpose of this research project is to determine the effect of flexural 
strength due to the reinforcement of concrete in solid slabs with polyethylene and 
polypropylene fibers. In addition, the application of the data analysis procedure 
obtained in the laboratory is carried out, with respect to the type of research it is 
applied with an experimental design. 
The aggregates used were from the Chancafino and Unicon quarries, in order to 
carry out the corresponding tests to obtain their properties and characteristics. Later, 
the design of mixtures was carried out to obtain a concrete of F'c = 210 kg / cm2; 
where the dosages of the standard concrete are made and those where two types 
of fibers are incorporated in three different percentages for each one of 400 g / m3, 
600 g / m3 and 800 g / m3. 
Subsequently, the elaboration of 42 cylindrical specimens was carried out for the 
compression resistance test, 28 prismatic beams for the flexural resistance test with 
load at the thirds of the section and 14 panels for the evaluation of plastic shrinkage 
cracks under the ASTM standard. C 1579. Through these tests, favorable results 
were obtained in compressive strength where, at the age of 21 days, with the 
incorporation of polyethylene and polypropylene fiber in 800 g / m3, an increase of 
5% and 10% was achieved respectively, in terms of at 28 days 12%. With regard to 
flexural strength and crack reduction, the optimum percentage of polyethylene and 
polypropylene fiber to be incorporated is 600 g / m3, as it increases resistance by 
7.73% and 10.06% respectively, in addition to reducing cracks. or cracks in 33% 
and 39%. 









Desde una vista general en la historia, la creación de aquellos productos similares 
al concreto se da en el imperio romano; donde se empieza con el desarrollo de 
aglomerantes denominados “cementun”; pues, el concreto como es conocido 
actualmente surge a mediados del siglo XVIII y posteriormente a inicios del siglo 
XIX empieza el desarrollo del cemento portland (Porrero et al., 2014, p.31). Es así, 
como la evolución de este material es permanente, ya que en todo el mundo la 
industria dedicada al rubro de la construcción busca mejorar las propiedades 
mecánicas del concreto y evitar la aparición de patologías en los elementos 
estructurales. Lo que da lugar a realizar mejoras en la mezcla, ya sea con adición 
de aditivos o cambios en la proporción. Pues, la incorporación de recursos naturales 
y residuos en la mezcla, para ayudar en la mitigación como la reducción del impacto 
ambiental que son generados por esta industria. Así mismo, el uso de concreto 
armado cumple un rol importante en la mayoría de proyectos, lo que permite que 
las estructuras tengan mayor resistencia, ante las cargas de la estructura y 
vibraciones.  
Cabe mencionar que América del Norte es el segundo productor de plásticos en el 
mundo con un 18%, donde la mayor parte de estos son empleados en la fabricación 
de envases. (Greenpeace, 2016, p.4). Por ende, cada vez se hace más atractiva la 
posibilidad de emplear estos residuos sólidos con el fin de reducir la contaminación 
que originan. De hecho, su desarrollo se basa en la adicción de fibras provenientes 
de los residuos plásticos reciclados en el concreto, buscando reforzarlas y mejorar 
tanto las propiedades mecánicas, como plásticas.  
Por su parte, en los últimos años en América Latina se ha incorporado macro fibras 
sintéticas que le otorgan una mayor resistencia al concreto. Pues, en la obra vial el 
Túnel Kennedy inaugurada el 2017 en Chile, se consideró como elemento principal 
en la mezcla del concreto (Ruiz, 2019, p.1). Pues hasta ese momento, las empresas 
y fabricas contaban con escasas investigaciones que le permitieran emplear ese 
tipo de materiales en el concreto armado. Ahora, sería un plus para la producción 
dentro de la edificación, enfocarse en la preparación de materiales provenientes del 
reciclado, a fin de reducir el impacto ambiental ocasionadas por las mismas. 
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En el Perú la industria de la construcción ha tenido un creciendo exponencial, que 
da origen a la necesidad de trabajar el concreto con nuevos materiales con el fin de 
mejorar sus propiedades mecánicas como la resistencia compresión y flexión. 
Además, se busca evitar en lo posible la aparición de patologías por el proceso 
acelerado de la exudación y esfuerzos internos, debido al poco espesor que poseen 
los elementos horizontales como: losas macizas y vigas. Pues, la alta demanda del 
concreto a lo largo de los años hace que necesariamente se busque tener un 
concreto en óptimas condiciones en cualquier elemento estructural. 
En Lima cada vez va surgiendo los proyectos de gran envergadura como: los 
proyectos inmobiliarios, centros comerciales o edificios; y se da a pesar de 
encontrarse en una zona altamente sísmica. Esto surge gracias a nuevas 
tecnologías desarrolladas en la construcción, al empleo de materiales adecuados y 
constante reforzamiento a través del uso de componentes que contribuyan con la 
resistencia del concreto. Al mismo tiempo, los elementos de las estructuras como 
son: los pórticos, placas, vigas y losas no deben tener imperfecciones. Con 
respecto a estos dos últimos, al ser elaborado de manera horizontal tiende más a 
sufrir fisuras (por la exudación, el endurecimiento, asentamiento terreno, estado de 
servicio, vibraciones) y deformaciones producidas por las cargas. Debido a la baja 
capacidad de deformación que posee, antes de llegar a la rotura.   
En los elementos de concreto armado elaborados de manera horizontal, se ha 
observado el excelente comportamiento a la compresión del concreto, pero sufre a 
los esfuerzos internos de tracción; cuando dicho elemento horizontal es sometido 
a la flexión por las cargas. Y posteriormente, llegar a afectar de cierto modo la 
seguridad del elemento estructural. 
Entre las diferentes causas que puede provocar el problema de flexión del concreto 
son: el estar sometido constantemente a cargas excesivas, bajo cuidado en la 
colocación y curado del concreto, baja resistencia a tracción y la contracción 
plástica. Estas dos últimas, son aquellas capaces de afectar en mayor proporción 
al concreto, pues pueden originar figuras o grietas capaces de alterar su 
comportamiento durante todo su ciclo de vida. Así mismo, los efectos de estos, 
interfieren negativamente en la industria de la construcción y su estética o producir 
la corrosión del acero debido al ingreso de aire y líquidos por las fisuras; y con el 
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pasar de los años convertirse en grietas de espesores considerables logrando un 
impacto negativo en la característica estructural del elemento o en el peor de los 
casos el colapso. 
Por ello, la presente investigación pretende reforzar el concreto en los elementos 
que trabajan fundamentalmente a flexión, mediante la agregación de fibras como 
polietileno y polipropileno; buscando reducir su densidad de los daños y brindar la 
seguridad del elemento estructural, con el fin de que los componentes no se vean 
afectados a largo plazo. El primero es más accesible y económico, pues se 
encuentra alcance de la población buscando incentivar al reciclaje y la reducción 
del impacto que generan en el medio ambiente; y la segunda fibra de proceso 
industrial. Por su parte, el acero en combinación con las fibras, ayudarán a 
minimizar la fragilidad cuando es sometido a flexión y a los esfuerzos de tracción 
producidos en los elementos horizontales. Por ello se desea saber ¿Cuál es el 
efecto de la resistencia por flexión debido al reforzamiento del concreto en losas 
macizas con fibras de polietileno y polipropileno, Lima - 2021? 
Para Hernández (2014), después de tener la idea clara del trabajo de investigación 
o el tema a realizarse, se debe realizar la profundización para comenzar a plantear 
el problema de investigación (p.36). El presente trabajo de investigación plantea 
como problemas específicos: ¿En qué medida el reforzamiento del concreto en 
losas macizas con fibras de polietileno y polipropileno modificará la capacidad de 
carga que se produce en la resistencia a flexión, Lima 2021?, ¿En qué medida el 
reforzamiento del concreto en losas macizas con fibras de polietileno y polipropileno 
varían en la aparición de fisuras que se produce por contracción plástica, Lima 
2021?, y por último  ¿Cuál es el contenido óptimo en el reforzamiento del concreto 
en losas macizas con fibras de polietileno y polipropileno a fin de mejorar resistencia 
por flexión y compresión, Lima 2021?.  
El concreto es un material primordial en la mayoría de la construcciones e 
infraestructuras. “La industria del concreto está cada vez más acostumbrada a 
adoptar nuevas tecnologías en materias de aditivos y adiciones en la búsqueda de 
mejorar la calidad del concreto acorde con los diseños estructurales, cada vez más 
exigentes en cuanto a sus características”, según la tesis de Armas (2016), en 
Lambayeque – Perú, es por ello que este informe se enfoca en evaluar el 
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comportamiento de las fibras de polietileno y polipropileno en el concreto para losas 
de concreto. 
El estudio de investigación se justifica técnicamente para ampliar el modelo teórico 
respecto a la adición de fibras al concreto; por presencia de fisuración por los 
diferentes tipos de fallas; por tal motivo se analizó el comportamiento de las fibras, 
y la aplicación para alcanzar la mayor optimización del elemento estructural. Así 
mismo espero que los resultados de la investigación sean utilizados como 
complemento para futuras investigaciones.  
Así mismo, se justifica prácticamente por que se realiza cumpliendo las funciones 
de observar, cotejar y comparar como la adición de fibras de polietileno y 
polipropileno influyen en el concreto para losas macizas, mejorando las 
propiedades como resistencia y daños de fisuración con el único fin obtener 
resultados favorables, el proyecto de investigación presenta la fomentación del uso 
de dichas fibras para mejorar los resultados, ya que estas fallas se presentan 
comúnmente.  
En tanto la justificación metodológica, se acredita con la recolección de datos y se 
sustenta en los resultados de los ensayos desarrollados en laboratorio de acuerdo 
a las variables que pueden afirmar o negar las hipótesis planteadas, dando validez. 
Para la obtención de los resultados, se realizará la muestra de especímenes con 
un f´c=210 kg/cm2 y otras muestras con adición de fibras de polietileno y 
polipropileno, a los 21 y 28 días de elaboración, mediante ensayos 
correspondientes se obtendrán los resultados de acuerdo con la ASTM C78, 
método estándar de prueba de resistencia a la flexión con carga a los tercios del 
tramo.  
Por último, su en justificación social, busca complementar los conocimientos de las 
empresas e industrias de la construcción para la búsqueda de nuevos materiales a 
través de la tecnología Así mismo como el aporte de conocimiento, mejorar el 
desempeño laboral y profesional de los contribuyentes al desarrollo y ejecución de 
proyectos. 
Por ello, en la actual investigación se presenta como objetivo general determinar el 
efecto de la resistencia por flexión debido al reforzamiento del concreto en losas 
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macizas con fibras de polietileno y polipropileno, Lima - 2021. Donde este se 
encuentra sujeto a los aspectos del esfuerzo y la deflexión que se generan en los 
elementos que trabajan especialmente a los de flexión, además de la fisuración que 
surgen al ser elementos de espesores menores y de rápida exudación.  En relación 
a lo mencionado de plantea. El primer objetivo específico determinar que el 
reforzamiento del concreto en losas macizas con fibras de polietileno y polipropileno 
incrementará la capacidad de carga que se produce en la resistencia a flexión, Lima 
- 2021. El segundo, determinar que el reforzamiento del concreto en losas macizas 
con fibras de polietileno y polipropileno contribuye en la reducción de fisuras que se 
produce por contracción plástica; Lima - 2021. Y, por último, determinar el contenido 
óptimo en el reforzamiento del concreto en losas macizas con fibras de polietileno 
y polipropileno a fin de mejorar la resistencia por flexión y compresión; Lima - 2021. 
En cuanto a la hipótesis, Hernández (2014) menciona: son indicaciones que se 
desean probar por el investigador y se expresan como suposiciones tentativas del 
fenómeno que se pretende investigar (p. 104). Por lo cual se plantea la hipótesis 
general, la resistencia por flexión incrementa debido al reforzamiento del concreto 
en losas macizas con fibras de polietileno y polipropileno, Lima - 2021. Con 
respecto a las específicas se tiene el primero de ellos, el reforzamiento del concreto 
en losas macizas con fibras de polietileno y polipropileno incrementa la capacidad 
de carga que se produce en la resistencia a flexión en losas, Lima - 2021. La 
segunda hipótesis específica, el reforzamiento del concreto en losas macizas con 
fibras de polietileno y polipropileno reduce las fisuras que se produce por 
contracción plástica; Lima - 2021. Y por último la tercera hipótesis, el contenido 
óptimo incorporado en el reforzamiento del concreto en losas macizas con fibras de 







II. MARCO TEÓRICO 
En el contexto internacional. El objetivo general fue la implementación de pruebas 
en laboratorio que ayuden a medir el grado de fisuración, la resistencia a 
compresión y la flexión empleando como aditivos las fibras de plásticos 
provenientes del reciclado. Realizado por Guerrero y Rincón (2019) en su tesis para 
optar el título de ingeniería civil, “Implementación de pruebas de laboratorio que 
midan el grado de fisuración, la resistencia a la compresión y flexión en el concreto 
utilizado como aditivo fibras de plástico recicladas” en la Universidad “Francisco de 
Paula Santander” de Ocaña - Colombia En cuanto a la metodología, el tipo de 
investigación es cuantitativa y cualitativa por la realización de ensayos en el 
laboratorio que nos permitirán conocer e identificar las propiedades que poseerá el 
concreto después de aplicar las fibras. El número de muestras son 48 en total de 
los cuales 24 son para el ensayo de resistencia a compresión y 24 para el ensayo 
a flexión de viga, además se utilizó instrumentos y técnica de observación que 
permitirán conocer la incidencia de las fibras de plástico recicladas. Asimismo, se 
determina que la incorporación de fibras platico reciclado optimo es del 0.8% 
respecto al volumen total del espécimen; así mismo, aumenta la resistencia a 
flexión en un 22.81% obteniendo fisuras de máximo 0.2 mm en comparación al del 
concreto patrón que resultó 1.1 mm. Por lo cual se puede valorar que la 
investigación en la adición de fibras PET aportan resistencia a flexión permitiendo 
buscar nuevas alternativas en material que contribuyan de cierta manera con la 
conservación del medio ambiente. 
En su trabajo de investigación: El objetivo general es determinar el esfuerzo 
residual en los concretos reforzados con macrofibra sintética estructural de material 
de PET+PP (polietileno de tereftalato + polipropileno). Según, Alexander (2017) en 
su tesis para optar el título de especialista en ingeniería de pavimentos 
“Determinación de la resistencia residual promedio (análisis Post- fisuración) del 
concreto reforzado con fibra sintética de PET+PP”. Universidad Católica de 
Colombia, Bogotá – Colombia. Con respecto a las muestras, estos son 12 
especímenes para la ejecución de ensayo a flexión. Como resultado, gracias a los 
resultados adquiridos debido a los ensayos de las muestras de vigas prismáticas, 
los concretos reforzados con fibra se comportan de mejor forma; pues el concreto 
7 
 
patrón falla en 0.01 mm y gracias a las fibras pueden llegar a alcanzar a 0.2 mm 
por consiguiente un leve aumento en la resistencia a flexión y la fisuración. Es 
conveniente, la adición de fibras en pavimentos de concreto; ya que, al presentar 
las fisuras, esta estructura continúa trabajando por la unión de los agregados 
debido a la conexión que hace la fibra en la fisura logrando que la estructura brinde 
más tiempo de servicio.    
En el año 2019, en su investigación planteo su objetivo general, evaluar el 
comportamiento del concreto cuando se aplica las fibras PET en porcentajes de 1% 
y 1.5%, con respecto a los agregados y como estas pueden cambiar la resistencia 
del concreto; así mismo, en relación a la metodología, esta es descriptiva con un 
enfoque aplicativo y del tipo experimental, pues se encuentran basados en análisis 
a partir del comportamiento del concreto debido a la incorporación de PET. Según, 
Rodríguez y Castro (2019) en su tesis “Evaluación del comportamiento de concreto 
hidráulico con adición de fibras de PET”, Universidad Piloto de Colombia, Girardot 
– Colombia. En suma, fueron 9 la cantidad de muestras elaboradas para el ensayo 
a flexión y se emplearon instrumentos de laboratorio, ensayos y fichas de 
observación. 
Finalmente, se concluye que en las pruebas realizadas a flexión en las muestras 
modificadas con fibras PET arrojan resultados poco satisfactorios, pues llegan a 
disminuir la resistencia respecto al concreto patrón en un 40%; sin embargo, estas 
no modifican y las muestras no presentan cambios en su deformación.  
En su trabajo se propone como objetivo general del investigador describir el 
comportamiento mecánico del concreto simple mediante la aplicación de diferentes 
porcentajes de adición de fibras poliméricas recicladas PET. De este modo, Lugo y 
Torres (2019) en su tesis “Caracterización del comportamiento mecánico del 
concreto simple con adición de fibras poliméricas recicladas PET” Universidad 
Católica de Colombia – Bogotá – Colombia.  En cuanto, a la elaboración de 
muestras realizó 144 especímenes con fibras PET y 12 sin fibras establecido como 
concreto patrón y se emplearon instrumentos de laboratorio, ensayos y fichas de 
observación, para la recolección de datos. 
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En fin, se concluye que el comportamiento a flexión del concreto es directamente 
proporcional a la cantidad de fibras PET que se incorporan, también proponiendo 
establecer el porcentaje con respecto al peso total de la muestra. Es sumamente 
importante tener claro el tipo de elemento estructural que se desee estudiar, de esta 
manera se podrá conocer de mejor manera los esfuerzos a los que se encontrará 
sometido, con el fin de establecer la cantidad o porcentaje optimo que ayuden a 
mejorar las características del concreto.  
En su trabajo de investigación busca evaluar el comportamiento a flexión, entre el 
concreto reforzado con fibras de acero y el reforzado con fibras PET. Según, 
Bocanegra, Doncel y Urriago (2020) en su tesis “Evaluación del comportamiento a 
flexión, del concreto reforzado con fibras de acero (dramix), frente al reforzado con 
fibras de PET” Universidad Piloto de Colombia, Girardot – Colombia. con respecto 
a la metodología esta es una investigación experimental, que busca conocer el 
comportamiento del concreto cuando es sometido a flexión; así mismo, son 9 
muestras en forma de viga prismática las cuales son sometidas al ensayo de flexión 
y el empleo de los instrumentos de laboratorio y fichas para el análisis de los datos 
obtenidos. 
Finalmente, se concluye que los comportamientos de los especímenes con fibras 
empleadas en el concreto para pavimentos no lograron llegar a la resistencia del 
concreto patrón, pero mejoran el comportamiento a tracción. Debido a esto, se 
recomienda emplear dosificaciones de las fibras menores al 4% pues lograrían 
estar en los límites permitidos y la realización de los ensayos en un mayor tiempo 
(28 días). 
Así mismo a nivel nacional, el objetivo principal es realizar la evaluación del 
comportamiento físico mecánico del concreto al momento de ser reforzados con 
fibras de polipropileno y acero; además del adecuado empleo en el control de 
fisuras. Según Gutiérrez y Palomino (2015) en su tesis titulada “Análisis de las 
propiedades mecánicas del concreto reforzado con fibras de polipropileno y acero, 
y su uso en el control de fisuras por contracción plástica” Universidad Católica de 
Santa María, Arequipa – Perú. Los autores señalan que el concreto reforzado con 
fibras son ideales en superficies de gran volumen y donde puedan sufrir algún tipo 
de fractura debido a su longitud como pueden ser las losas, muros, pavimentos y 
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pisos industriales. Sin embargo, cabe señalar que estas pueden llegar a reducir de 
forma desfavorable la contracción. En cuanto a la cantidad de muestras, son 9 
probetas y 6 prismáticas para los ensayos de compresión y flexo tracción, 
adicionalmente 30 cubos de 5 cm de lado y una losa para la realizar el ensayo de 
fisuración apoyándose en la técnica de recolección de datos; concluyendo que en 
el estudio realizado los resultados son positivos en la aplicación de fibras como 
refuerzo en el concreto. 
En el departamento de Lima, presentada el año 2017. En la tesis titulada 
“Incorporación de fibras de polipropileno (SikaFiber Force pp48) para mejorar las 
propiedades plásticas y mecánicas en un concreto con resistencia a la compresión 
28 Mpa para el departamento de lima”, Universidad Cesar Vallejo de Lima – Perú. 
Realizado por Según Fernández y Gonzales, tiene como objetivo principal 
determinar que las fibras incorporadas de polipropileno afectan de alguna manera 
las propiedades del concreto cuya resistencia a compresión es de 28 Mpa; 
asimismo, el método de investigación es cuantitativo del tipo aplicada y nivel 
explicativo, manipulando la variable de estudio siendo un diseño experimental.  
 Las muestras llegan a comprender 24 probetas para el posterior ensayo a 
compresión y 12 vigas para el ensayo a flexión, además los instrumentos de 
investigación empleados están basado al análisis de los datos obtenidos en 
laboratorio para realizar la evaluación del comportamiento físico mecánico del 
concreto al momento de ser reforzados con fibras de polipropileno y acero; además 
del adecuado empleo en el control de fisuras, llegando a la conclusión que las fibras 
adicionadas al concreto logran modificar la consistencia esto mediante el ensayo 
del Cono de Abrams y mediante el ensayo a compresión, este se incrementa el 10 
Mpa respecto al concreto patrón; sin embargo, en la fibra de polipropileno 
incrementa en un 17% en la propiedad mecánica de flexión y la aparición de fisuras 
de poca perceptibilidad en la falla a tracción. 
Por otro lado, El objetivo general desarrollado por Armas, es lograr determinar los 
efectos de la fibra en las propiedades que posee el concreto como son las plásticas 
y mecánicas, esto en su artículo científico “Efectos de la adición de fibra de 
polipropileno en las propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico”. 
Universidad Señor de Sipán de Lambayeque en Perú. Con respecto al método de 
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investigación es cuantitativa cuasi experimental, y donde la muestra está 
constituida por 144 probetas, 36 vigas y 12 losas empleando instrumentos y 
técnicas de observación que permitieron conocer el comportamiento del concreto 
de acuerdo al porcentaje de fibra adicionado. 
Asimismo, se llega a la conclusión que la adecuada cantidad de fibra polipropileno 
es de 400 gr/m3, pues es donde el concreto logra presentar hasta en un 90%, 
además aumenta el 14% de la resistencia a flexión y 3% en compresión; pero 
disminuye la trabajabilidad del concreto. Por lo cual, estas fibras adicionas 
contribuyen al concreto en la fisuración y sin alterar de forma significativa el peso 
del concreto o la temperatura. 
En su investigación, pretende analizar las fibras con el fin de incorporarlas al 
concreto hidráulico del pavimento y llegar a determinar la resistencia residual a 
través del ensayo a flexión. Según, Ruiz (2019) en tesis para optar el título de 
ingeniería civil, “Evaluación de fibras para el concreto hidráulico de un pavimento 
determinando su resistencia residual mediante el ensayo de flexión, Lima 2019”. 
Universidad Cesar Vallejo de Lima en Perú.  Con respecto al diseño de 
investigación es experimental y enfoque cuantitativo basado en la recolección de 
datos en función a las variables, la muestra se encuentra constituida por 12 
probetas de viga prismática empleando fichas técnicas como instrumentos para la 
recolección de datos. 
Además, se concluyó que al realizar la incorporación de fibras al concreto sometido 
a cargas puntuales a flexión otorga mejoras con respecto a la resistencia post 
fisurado a los 28 días y con 8kg/m3 incrementándose en un 22% respecto al 
concreto patrón empleando Fibra sintética reciclada. Donde este producto podría 
llegar a ser un buen complemento debido al no generar demasiados costos. 
En la investigación, el objetivo general es la elaboración de concreto adicionando 
materiales reciclados provenientes de plásticos; En cuanto a, Lector y Villarreal 
(2017) en su tesis “Utilización de materiales plásticos de reciclaje como adición en 
la elaboración de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote” de la Universidad 
Nacional del Santa de Chimbote-Perú. En su trabajo de investigación: con respecto 
a la metodología esta es descriptiva con un enfoque aplicativo y del tipo 
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experimental, pues se encuentran basados en análisis a partir del comportamiento 
del concreto debido a la incorporación de PET. En suma, fueron 9 la cantidad de 
muestras elaboradas para el ensayo a flexión y se emplearon instrumentos de 
laboratorio, ensayos y fichas de observación, 
Finalmente, se concluye que en las pruebas realizadas a flexión en las muestras 
modificadas con fibras PET arrojan resultados poco satisfactorios, pues llegan a 
disminuir la resistencia respecto al concreto patrón; sin embargo, estas no 
modifican y las muestras no presentan cambios en su deformación. 
Teorías relacionadas al tema 
El reforzamiento del concreto nace desde la creación de los materiales cementicios 
en el imperio romano. Pues, esta técnica surge con la inclusión de materiales 
vegetales y animales, contribuyendo a la reducción de fisuras y aumentando la 
capacidad portante del material. En los últimos años, la incorporación de fibras, ha 
sido la mejor técnica para reducir las patologías y esfuerzos del concreto (Gutiérrez 
y Palomino, 2015, p. 7). En gran parte, las industrias ligadas a la construcción en 
su búsqueda de mejorar al concreto, trabajan en la fabricación de fibras resistentes, 
que contribuyan al soporte de las tensiones independientemente de la longitud o 
geometría que posea. 
Las fibras son componentes que al incluirse en el concreto puede brindarles 
beneficios en sus propiedades.  Donde, su rol principal se encuentra ligado a la 
reducción de las fisuras, ya sea por el cambio de temperatura o contracción plástica 
debido a la acelerada perdida de agua durante el fraguado del concreto. Además, 
son elementos alargados y delgados que actúan como un segundo refuerzo 
producidos por la tracción (Gutiérrez y Palomino (2016, p.7). Contribuyendo, en el 
mejoramiento de las propiedades del concreto ligadas a la impermeabilidad, el 
incremento de la resistencia al impacto y a la abrasión; siendo más importante su 
comportamiento a los esfuerzos de tracción. De hecho, la aplicación parte de 
muchos años atrás en la inclusión de materiales vegetales como: la paja, el pasto 
o el heno seco para el mejoramiento de la resistencia del adobe.  
El polietileno es empleado para la fabricación en grandes cantidades de envases o 
empaques; este material posee una buena resistencia al desgaste, durabilidad y 
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Tabla 1: Propiedades mecánicas del polietileno.  
Fuente: Plásticos Mecanizables, 2017. 
ligero peso. Por lo cual, en la presente investigación se optará la inclusión de fibras 
en la mezcla con el fin de obtener las mejoras que pueden llegar a producir. Por un 
lado, las fibras PET (polietileno tereftalato): el PET es un polímero derivado del 
petróleo desarrollado en la fabricación de envases de gaseosas, aguas capaces de 
conservar el aroma y sabor de los productos que contiene. Asimismo, es posible 
producir nuevos productos en base a este material; debido, a que son reciclables 
en su totalidad (Méndez, 2012, p.27). Sin embargo, las botellas de plástico son 
desechados y terminan en rellenos sanitarios, ríos u océanos en el peor de los 
casos. Si bien, se ha visto incrementar el interés por el cuidado y protección del 
medio ambiente, esto otorga una serie de ventajas reduciendo el impacto que 
genera al planeta.  
Con respecto, a las propiedades del PET; poseen una serie de cualidades que se 
determinan por la estructura y característica cristalina brindándole resistencia. 
Además, posee gran resistencia a los agentes alcalinos, ácidos, buen aislamiento 
eléctrico y térmico. Estas son algunas de las propiedades interesantes que posee 
el polímero; para Angumba (2016, p.13). En base a estas características 
interesantes que posee el PET se puede asumir que son los adecuados para 
introducir como material que complemente en la mezcla del concreto: 
• Características favorables en deformación. 
• Buena resistencia al desgaste. 
• Evita la rápida evaporación de la humedad. 









Peso específico 134 gr/cm3 
Resistencia a la tracción 825 kg/cm2 
Resistencia a la flexión 1450 kg/cm2 
Alargamiento a la rotura 15 % 
Módulo de elasticidad (tracción) 28550 kg/cm2 
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA 




Fuente: Plásticos Mecanizables, 2017. 









Por otro lado, el polipropileno son fibras sintéticas elaboradas artificialmente, con 
la finalidad es mejorar las propiedades del concreto. Estas, actúan como un 
segundo refuerzo en el concreto reduciendo el microagrietamiento por temperatura, 
debido a la exudación en el proceso de endurecimiento; pues al introducirse en la 
el concreto ejercen de soporte interno que impiden la propagación de grietas. Así 
mismo, se debe buscar la distribución uniforme en el concreto. En cuanto a su 
forma, es una mezcla de monofilamentos enrollados entre sí y reticulados de forma 
alargada; además de distribuirse de manera aleatoria dentro de la mezcla de 
concreto o mortero, lo cual le permite formar una red tridimensional uniforme.  
Es necesario mencionar, que el polipropileno no reemplaza las armaduras o el 
acero provenientes del cálculo del elemento estructural. Pues, el acero cumple un 
papel fundamental al absorber los esfuerzos de tracción en la parte inferior del 
elemento y mantener la posición, evitando su deformación debido a los grandes 
esfuerzos. En suma, las fibras sintéticas SikaFiber PE poseen las siguientes 
características y ventajas: 
• Mejorar la resistencia al impacto. 
• Mejorar la resistencia a la compresión y tracción. 
• Bajo nivel de hidratación 
• Reduce las fisuras que surgen por la retracción. 
La Resistencia a la Flexión del concreto, es la capacidad que posee el elemento 
a soportar los esfuerzos cuando se encuentre de forma horizontal (Ruiz, 2019, p. 
PROPIEDADES QUÍMICAS 
Resistencia a álcalis débiles a Temperatura 
Ambiente 
Buena 
Resistencia a ácidos débiles a Temperatura 
Ambiente 
Buena 
Comportamiento a la combustión 
Arde con mediana 
dificultad 




Figura 1: Ensayo a flexión de viga con carga aplicada a los tercios del tramo.  
18). Este ensayo se realiza con el objetivo de determinar la propiedad mecánica en 
relación a las deformaciones en el máximo punto y de rotura, así mismo del módulo 
elástico en flexión con respecto a las dimensiones del espécimen y su 
procedimiento con la Norma Técnica Peruana 339.078 - Resistencia a la Flexión 
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 
Al momento de realizar el ensayo de resistencia a flexión a elementos de concreto 
reforzadas con fibra se somete a los especímenes a un incremento de esfuerzo a 
tracción en la parte inferior donde llega a fisurarse. Así mismo, las fibras también 
son sometidas a dichos esfuerzos a tracción cuando surgen fisuras y conforme el 
esfuerzo se incremente puede llegar a arrancar las fibras en el concreto. 
Según la NTP 339.078, para aplicar el ensayo al espécimen con cargas a los tercios 
del tramo, deben ser elaboradas por dimensiones estándar de (0.50 x 0.15 x 0.15), 
así mismo se trabajará con la medida promedio, que resulta de las medidas al 











Como se puede observar, en la figura anterior se establece las medidas del 
espécimen y la correcta aplicación, con el fin de realizar el cálculo del módulo de 
rotura, se debe realizar los trazos para determinar la ubicación del espécimen. 
Posteriormente, se determinará el módulo de rotura en función a la ubicación donde 
Fuente: ASTM C78 Método de prueba para la resistencia a la flexión (viga simple 




se produzca la falla. Si la falla se origina dentro del tercio medio de la longitud entre 




Mr = Módulo de rotura (MPa) 
P= Carga máxima de rotura (kg) 
L= luz libre entre los apoyos (mm) 
b= Ancho de viga (mm) 
h= Altura de viga (mm) 
 
Pero, si la fractura se origina en la superficie tensión por fuera del tercio medio de 
la longitud entre los apoyos, pero la distancia no debe ser mayor al 5% de la luz 
libre, se aplicará la siguiente ecuación. Pues, si la falla ocurre fuera del tercio medio 




a = Distancia promedio entre la línea de fractura y el apoyo más próximo, medido 
sobre la superficie a tensión (mm). 
En la actualidad del concreto es de los materiales que se emplean grandes 
cantidades, ya sea para acabados o para la fabricación de elementos estructurales. 
Sin embargo, el país aún no ha desarrollado mediante sus recursos o por tecnología 
lograr un estándar elevado al momento de obtener un acabado uniforme y sin 
defectos. Pues, algunos se originan desde la elaboración del mismo como es el 
caso de la segregación, el agrietamiento, etc. Esta última, se producen a menudo 
en elementos horizontales y de pequeños espesores como: losas de entrepiso, 
pavimentos rígidos, losas de cimentación o vigas de conexión y se originan durante 
el fraguado por contracción plástica. Donde, el cuidado dependerá del tamaño y 
ancho de abertura; ya que podrían afectar la resistencia del elemento estructural 







Figura 2: Fisuras por contracción plástica. 
Por otro lado, existen aquellas que se originan en el concreto endurecido donde ya 
adquiere las propiedades de ser un elemento sólido. Al respecto, Quispe (2018) 
alega que: estas pueden aparecer cuando se excede la capacidad de resistencia a 
la tracción provocadas por las cargas de servicio que originan la flexión (p.15). 
Estas pueden dar a evidenciar fallas estructurales, falta de durabilidad, 
representando problemas de gran magnitud dependiendo del elemento y su 
importancia dentro de la estructura. Pues, se pueden originar en elemento al ser 
sometido por flexión, esta se prolonga de manera vertical hasta alcanzar la zona de 
compresión. Las aplicaciones de fibras permitirán contribuir a la absorción de cortos 
esfuerzos; con el fin de que solo se desarrollen menores fisuras. A esto debemos 










Una forma de evaluar de manera cuantitativa el grado de fisuración en estado 
plástico es a través de la norma ASTM C 1579 - Evaluating Plastic Shrinkage 
Cracking of Restrained Fiber Reinforced Concrete, donde los especímenes son 
sometidos a un ambiente con una tasa de evaporación alta y es evaluado de 
manera superficial estableciendo una comparación entre aquellas reforzadas con 
fibras y las denominadas patrón. Pues ambos son sometidos a las mismas 
condiciones con el fin de producir las fisuras y grietas durante un tiempo 
determinado. 





Figura 3: Molde para ensayo de fisuración. 
Figura 4: Dimensiones en elevación del molde. 
La elaboración del espécimen es mediante molde un con restricciones y 
elevaciones inclinadas lo cual busca generar las fisuras en la elevación central, y 
finalmente se calcula la relación de reducción de fisuración CCR debido a las fibras. 
 
𝐶𝐶𝑅(%) = [1 −
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑓𝑖𝑏𝑟𝑜𝑒𝑠𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 




















Fuente: Enríquez. (2011). Fisuración por retracción se secado de hormigones de alta 
evaporación. 
Fuente: Armas (2016). Efectos de la adición de fibra de polipropileno en las 






3.1 Tipo y diseño de investigación  
El tipo de investigación es aplicada, pues busca generar mejoras en las 
propiedades del concreto mediante la incorporación de dos tipos de fibras y 
posteriormente comparar los resultados obtenidos; así mismo, reforzar la 
resistencia a flexión y aportar soluciones a la aparición de fisuras o grietas. Por su 
parte, Borja (2016, p.10) menciona que; la investigación aplicada busca conocer, 
construir y modificar la realidad problemática en situaciones determinadas 
generando mejoras o soluciones con la aplicación de manera inmediata. 
En cuanto al diseño de investigación, Borja (2016) resalta que, una investigación 
preexperimental es donde las hipótesis son verificadas a través de la manipulación 
del investigador en la variable independiente y posteriormente conocer su 
manifestación en la variable dependiente, además de tener un control mínimo. 
Dicho esto, el presente informe de investigación es del tipo preexperimental; ya que 
se pretende manipular la variable independiente y analizar los efectos sobre la 
variable dependiente, con el fin de corroborar las hipótesis.   
Existen dos tipos de enfoques de investigación las cuales son: cuantitativo o 
cualitativo, donde su elección se debe al tipo datos analizados. Ninguno sobresale 
del otro, pues ambos son importantes y aportan conocimientos en la investigación. 
El presente trabajo de investigación posee un enfoque del tipo cuantitativo. Al 
respecto, Borja (2016, p.11) menciona; la investigación cuantitativa propone que, 
para conocer la realidad se realiza a través de la recolección de datos y su posterior 
análisis, para poder contestar a las preguntas de investigación planteadas y 
demostrar las hipótesis. Además, confía en la medición con el fin de establecer el 
comportamiento de la población. Por lo expuesto, se respalda al enfoque 
cuantitativo de la presente investigación; pues, el estudio se encuentra fundado en 
la recolección de datos numéricos en relación de la incorporación de fibras en las 
mezclas de concreto y en función de la variable resistencia a la flexión. 
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La presente investigación posee un nivel de investigación descriptivo; ya que, se 
buscará determinar aquellas propiedades o característica deseadas del objeto 
planteado como estudio, además de los resultados que se obtiene y sus variaciones 
a problemas particulares que posee el concreto (Borja, 2011, p .16). A demás los 
datos estadísticos apoyaran en la evaluación evidenciando, recogiendo datos y 
descubrir los hechos en sí. 
3.2 Variables y operacionalización  
• Variable independiente: 
Reforzamiento del concreto 
• Variable Dependiente: 














Tabla 3: Matriz de operacionalización de variables 










El proceso de reforzamiento está 
dirigido a mejorar el concreto, por 
lo cual se introducen fibras en la 
mezcla del concreto como 
refuerzo; con el fin de reducir los 
agrietamientos producidos por el 
proceso de exudación y mejorar 
propiedades a la flexión, al 
impacto e impermeabilidad 
(Gutiérrez y Palomino, 2015, p.7) 
El reforzamiento de las losas de 
concreto se da a través de la 
inclusión de fibras en la mezcla 
diseñada por el método ACI 211.1, 
lo cual, contribuye a establecer 
comparaciones con aquel concreto 























La resistencia de flexión del 
concreto es la capacidad que 
posee el elemento a soportar los 
esfuerzos y cargas 
perpendiculares, además cuando 
el elemento se encuentre de 
forma horizontal (Ruiz, 2019, 
p.18). 
La resistencia a la flexión se 
determinará mediante las normas 
ASTM C78 y el ensayo de 
especímenes a los 28 días de 
curado; analizando la variación 
producida por la incorporación de 
las fibras en el concreto con 
















3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis  
La población es el conjunto de elementos o sujetos propuestos que serán el objeto 
de estudio (Borja, 2016, p.30). Así mismo, estos deben concordar en sus 
especificaciones, características en un tiempo determinado y lugar específico. Por 
eso; en la presente investigación, asume que la población está conformada por el 
concreto de f´c 210 kg/cm2, en cual realizará la incorporación de fibras polietileno 
y polipropileno en diferentes proporciones por m3 de concreto.  
La muestra es el subconjunto que representa a la población de estudio, mediante 
ellas se realizará la recolección de datos. Con regularidad se suele mencionar sobre 
muestras representativas, al azar o aleatorias; pero es a veces es posible medir la 
población, donde la muestra se convierte en el reflejo de la población. Debido a 
esto, la selección de la muestra se da por dos tipos. El primero; es la muestra 
probabilística, donde todos los elementos tienen la posibilidad de formar parte de 
la muestra, y son seleccionados de forma aleatoria o mecánica. El segundo; es la 
muestra no probabilística, en la cual la elección depende del investigador y la 
búsqueda de su investigación (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.175-176).  
Por lo tanto, se establece el tipo de muestra no probabilística, pues se empleará la 
población total como muestra para la obtención de datos mediante ensayos en 
laboratorio. Entonces, estará conformada por 42 probetas cilíndricas, 28 vigas 
prismáticas y 14 especímenes para ensayo de agrietamiento; donde cada uno será 
sometido al ensayo de resistencia compresión, a flexión ejecutados a los 21 y 28 
días de curado con la incorporación de fibra, para el ensayo de fisuración en 

































Tabla 4: Cantidad de especímenes para ensayo a compresión. 
Tabla 5: Cantidad de especímenes para ensayo de flexión con carga a los 
tercios del tramo. 




3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Técnicas 
Para Hernández, Fernández y Baptista; indica que luego de haber escogido el tipo 
y enfoque de la investigación, se establecerá las técnicas previstas y aquellos 
instrumentos necesarios que permitirán en la recolección de datos. Estos no van a 
permitir la obtención de datos mediante procedimientos establecidos que nos 
conduzcan a un propósito establecido, a través del análisis y respondiendo al 
planteamiento del problema (2014, p.198). Así mismo, Pulido (2015) señala; 
cuando se posea un enfoque cuantitativo se emplea la observación como técnica 
principal. En este aspecto, la observación sistemática alude a la recolección de 
datos sin que el investigador participe de manera directa. Por otro lado, existe la 
observación participante, donde si contribuye en la inspección (p.1149). Por eso, lo 
más recomendable es realizar el empleo de la observación sistemática, pues el 
investigador no contribuirá en la rotura de los especímenes solo se limitará a la 
visualización del ensayo a flexión. 
Instrumentos de recolección de datos 
Al respecto, Sabino especifica que, un instrumento de recolección de datos es 
cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los 
fenómenos y obtener de ellos información; donde se distinguen por la forma y 
contenido (1998, p. 88). Debido a esto, se optará por la forma del contenido: ya que 
se encuentra referido en los datos que necesita conseguir para medir las variables 
mediante la observación y datos a registrar. Además, el investigador puede realizar 
la recolección de los datos con el fin de lograr llegar a la realidad establecida como 
estudio. 
Validez 
La validez será determinada a través del profesional de laboratorio encargado en 
el momento de la realización de los ensayos a los especímenes para el desarrollo 
del proyecto de investigación, mediante la firma de su conformidad y aprobación de 
la correcta ejecución. Al respecto, Hernández, Fernández y Baptista (2014) 
menciona, esta se encuentra vinculada con el rango en que el instrumento aplicado 
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es capaz o pretende medir concretamente la variable que se busca determinar (p. 
201).  
Confiabilidad  
En la presente investigación, la confiabilidad estará en relación a los equipos y 
herramientas necesarias en los ensayos, en la cual deben estar correctamente 
calibrados. Adicionalmente, el laboratorio y la acreditación de la misma, será un 
plus al grado de confianza. Según, Hernández, Fernández y Baptista (2014) 
menciona, que la confiabilidad del instrumento está relacionada con el grado en 
que el instrumento es capaz de producir aquellos resultados de manera 
consistentes y coherentes; donde la aplicación de forma repetida al objeto de 
estudio llegue a producir resultados similares (p. 200). Así mismo, el procedimiento 
aplicado a los individuos u objetos deben ser similares y en condiciones constantes.  
3.5 Procedimientos  
La elaboración se realizará a través de una serie de pasos a seguir que tiene como 
objeto conseguir resultados para contrastar con las hipótesis establecidas o la 
negación de ellas. Así mismo, se indicarán el desarrollo en base a normas o 
reglamentos necesarios para la elaboración de la investigación. 
Selección de Cantera 
Es necesario ubicar una cantera, con el fin de conocer las características y 
propiedades del agregado. La cantera empleada, para los ensayos de laboratorio 
a los agregados finos es la “Cantera Chancafino” ubicada en el distrito de 
Lurigancho – Chosica, y la “Cantera Unicon”, como material agregado grueso 









Figura 5: Localización de la cantera “Chancafino”. 


















Estudio de los agregados 
Al ser el material que forma parte del concreto en mayor proporción, esta debe 
poseer ciertas características y propiedades que influyan de manera positiva en las 
propiedades del concreto. Donde, Ruiz (2019) define los procedimientos realizados 
para trabajar de manera correcta, permitiendo acelerar la realización de los ensayos 






A. Análisis Granulométrico 
Agregado fino 
Este ensayo nos permite conocer las propiedades mecánicas y la cantidad en 
tamaño de los granos que posee. Adicionalmente se reúne las partículas, para 
clasificarlas en base al rango de los tamices y determinar si son óptimas para la 
elaboración del concreto. Así mismo, la realización del ensayo concierne en la NTP 
400.012 AGREGADOS y la NTP 400.037 que establece los requisitos o rangos de 
la gradación granulométrica, además de la calidad de los agregados para en 
concretos de peso normal. 
Agregado grueso 
Del mismo modo este ensayo estará bajo la norma NTP 400.012, con el fin de 
obtener datos que confirmen si el agregado es óptimo. 
B. Peso específico y Absorción % 
Agregado Fino y Grueso 
Se realiza con el fin de establecer y conocer el peso específico seco, el peso cuando 
el agregado está saturado con superficie seca y aparente. Además, se logra 
obtener el porcentaje de absorción. Cabe mencionar que estos ensayos tienen 
como fin establecer la cantidad de agua a emplearse en el diseño de mezcla y se 
realizan bajo la norma NTP 400.022. 
C. Contenido de Humedad 
Agregado Fino y Agregado Grueso 
Este ensayo se realiza con la intención de saber la humedad que posee el agregado 
y el comportamiento de las alteraciones en volumen o la cohesión. La realización 
está bajo la NTP 339.185, donde básicamente se siguen la misma secuencia. 
D. Peso Unitario 
Agregado fino y grueso 
Se obtiene a partir de la división del peso seco del material con respecto al volumen. 
La cual, se rige en la NTP 400.017 que servirá para agregado fino y grueso 
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- Peso unitario suelto  𝑷. 𝑼.𝑺  
- Peso unitario compactado 𝑷. 𝑼.𝒄 
Diseño de la mezcla 
Es de suma importancia la realización del diseño de mezcla, pues este servirá 
cuando se encuentre en estado freso y alcance la resistencia en su endurecimiento. 
Por lo cual, se efectuó un concreto de f’c de 210 kg/cm2, donde se podrán 
establecer las cantidades de materiales necesarios para conseguir un concreto en 
óptimas condiciones y alcance la resistencia solicitada. Así mismo, la elaboración 
y diseño de la mezcla será bajo la norma ACI 211.1 
Elaboración de especímenes. 
La elaboración de los especímenes, son bajo la norma NTP 339.033; con el fin de 
obtener los cilindros de 4” x 8”, vigas prismáticas de (15 cm x 15 cm x 54 cm) y 
losas de 560 mm x 355 mm x 116 mm. En cada una de ellas, se busca la correcta 
colocación del concreto diseñado bajo la norma ACI 211.1. Además, se humedecen 
los moldes con una capa de desmoldante o petróleo, con la finalidad de conseguir 
las proporciones indicadas en el plano. Ya que, de esta manera se evita que el 
concreto de adhiera en el material que lo contiene. 
Se construyeron 42 probetas cilíndricas, 28 vigas prismáticas y 7 especímenes en 
forma de losas, donde la modificación se encontrará principalmente en la 
incorporación de fibras con porcentajes diferentes en mezcla de concreto.  
Ensayo a compresión 
El ensayo a estos especímenes están bajo la norma NTP 339.034, donde tiene por 
finalidad es establecer la resistencia a compresión de la muestra de concreto; ya 
sea si esta contiene fibra o no, como es el caso del concreto patrón. En suma, 
dichos ensayos se realizaron a los 21 y 28 días de curado, apoyados en la misma 
norma. 
Ensayo a flexión con carga a los tercios el tramo 
Las vigas prismáticas se sometieron al ensayo de flexión con carga a los tercios del 
tramo; tienen una luz libre de 450mm entre los apoyos. 
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Este ensayo estará bajo la norma NTP 339.078, donde la aplico la carga de manera 
constantes hasta la falla de viga; posteriormente esto nos permite obtener el módulo 
de ruptura de cada una de los especímenes.  
Los ensayos fueron realizados a los 21 y 28 días del vaciado de mezcla y curado. 
Ensayo de fisuración 
Este ensayo se efectuó bajo la norma ASTM C1579, donde el vaciado de la mezcla 
con las diferentes proporciones de inclusión de fibras, se realiza en moldes con 
restricciones; para posteriormente ser someterlas a condiciones elevadas. Esto con 
la finalidad de determinar la cantidad de reducción de fisuras. Cabe mencionar, este 
ensayo se aplica cuando el concreto se encuentra en el proceso de exudación. 
3.6 Método de análisis de datos  
Con respecto al método para el análisis de datos; estos se interpretarán de aquellos 
que se generen a través de los ensayos realizados por parte de los investigadores. 
Además, se efectuará mediante las normas del ACI, ASTM y la Norma Técnica 
Peruana en cada estudio y ensayo realizado, lo cual también aporta para la 
obtención de resultados. Por ende; las pruebas de los ensayos a los agregados, el 
diseño de mezcla y ensayo a los especímenes serán aplicados en el laboratorio de 
ensayo de materiales MASTERLEM S.A.C. Así mismo, se dará inicio el al 
recolección y organización de los datos mediante fichas técnicas, seguido del 
procesamiento de la muestra y culminará en el análisis e interpretación de las 
curvas establecidas por los datos obtenidos en los ensayos. Donde el objetivo es 
evaluar la certeza de las hipótesis y los objetivos con la finalidad de llegar a la 
conclusión del trabajo de investigación.  
3.7 Aspectos técnicos  
Es necesario mencionar; el presente trabajo de investigación se realizó bajo la a 
norma ISO y otros requisitos planteados por la universidad, además de la sinceridad 
con respecto a los ensayos y los datos provenientes de estos. Así mismo; el 
desarrollo está basado en fuentes confiables y el derecho de los autores mediante 
del empleo de citas, con la finalidad de contribuir en el conocimiento de aquellos 





Las pruebas se ejecutaron en el espacio de la empresa MASTERLEM SAC, bajo 
los estándares de calidad y protocolos del laboratorio, además que cuentan con 
todos los certificados de calibración que certifican que los equipos a utilizar son 
aptos, porque están normandos mediante los lineamientos de la normativa peruana 
NTP, la ISO y ASTM. 
Es por ello que se realizó el análisis de los agregados, para obtener los siguientes 
resultados. 
Por un lado, se obtuvo la granulometría del agregado grueso, que consta en 
diferenciar los tamaños del material grueso, mediante el tamizado por mallas con 















Fuente: Laboratorio MASTERLEM. 
















Además, complementando los ensayos se obtuvo las particularidades físicas del 











Figura 7: Gráfico de granulométrica - material grueso 
Fuente: Laboratorio MASTERLEM. 
Tabla 8: Características físicas del agregado grueso 
Fuente: Laboratorio MASTERLEM. 
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Por otro lado, se obtuvo la granulometría del agregado fino, ensayados bajo la 























Tabla 9: Granulometría – material fino 
 
Fuente: Laboratorio MASTERLEM. 
Figura 8. Gráfico de curva granulométrica del agregado fino 
Fuente: Laboratorio MASTERLEM. 
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También se adquirió las características físicas del agregado fino, mediante los 









Posteriormente se detalla el análisis de las fibras utilizadas para el diseño de 
mezcla que dará respuesta al objetivo 1. 
Primero, la fibra de Polietileno fue adquirida de la empresa privada San Miguel 











Tabla 10: Características físicas del agregado fino 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
Peso Específico de Masa Seco (gr/cm3) (QS.10.GU.046)  2.60 
Peso Específico de Masa SSS (gr/cm3) (QS.10.GU.046) 2.64 
Peso Específico de Masa Aparente (gr/cm3) (QS.10.GU.046) 2.70 
Peso Unitario Compactado (kg/m3) (QS.10.GU.045) 1746.00 
Peso Unitario Suelto (kg/m3) (QS.10.GU.045) 1430.00 
Humedad de absorción (%) (QS.10.GU.046) 1.39 
Módulo de Fineza (QS.10.GU.033) 3.02 
 
Fuente: Laboratorio MASTERLEM. 
Tabla 11: Características técnicas de la fibra de polietileno 
Descripción General 
Composición 99.9 % PET 
Forma física Polímero en forma de envase 
Gravedad especifica 1.33 – 1.45 g/cm3 
Tipo de material Tereftalato de polietileno 
Color Cristal 
  
 Unidad Valor Rango 
Contenido de Humedad  % 1.0 Máximo 
Densidad Aparente  g/L 300 +/- 50 
Tamaño 12mm % 98 Mínimo 
 pH  0.5 Mínimo  




Segundo, la fibra de polipropileno, es una fibra sintética adquirida de la empresa 













Finalmente se realizó el diseño de mezcla, con todos los informes obtenidos 
inicialmente. 
Para el diseño de mezcla patrón, se utilizó los datos obtenidos de las características 
y propiedades de los agregados, obtenidos en el laboratorio de estudio de 
materiales MASTERLEM SAC, consecuente a ello se calculó la dosificación para 







Tabla 12: Características técnicas de la fibra de polipropileno 















Del mismo modo, se realizó el diseño de mezcla con fibras, con 2 adiciones de 
fibras que son: polietileno y polipropileno, en proporciones de: 400 g/m3, 600 g/m3 
y 800 g/m3, se tomarán en cuenta los datos obtenidos de los agregados 











Tabla 13: Dosificación de mezcla patrón 




























Tabla 15: Dosificación de mezcla con fibra de polietileno 600 g/m3 
 




























Tabla 17: Dosificación de mezcla con fibra de polipropileno 400 g/m3 
 














Resultados de los ensayos realizados a los especímenes: 
Resultados del objetivo específico N.º 01:  
Dando solución al objetivo, se realizó las muestras de acuerdo a los diseños de 
mezclas, donde se elaboraron dos especímenes por cada edad y tipo, a los 21 y 28 
con adiciones de fibras de polietileno y polipropileno, en proporciones de 400 g/m3, 
600 g/m3 y 800 g/m3. 
Posteriormente el ensayo de resistencia a flexión con carga a los tercios del tramo 
mediante la norma ASTM C78 (Método de prueba para la resistencia a la flexión en 
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo), para poder 





Tabla 19: Dosificación de mezcla con fibra de polipropileno 800 g/m3 












Tabla 21: Resultados de la resistencia a flexión para vigas con fibra de polietileno. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 22: Resultados de la resistencia a flexión para vigas con fibra de 
polipropileno. 











DÍAS LA FALLA b (cm) h (cm) L (cm) N N Mr (Mpa) Mpa
VIGA - PP 400 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.1 15.0 45.0 34251 4.54
VIGA - PP 400 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 29358 3.91
VIGA - PP 400 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 33362 4.45
VIGA - PP 400 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 32917 4.39
VIGA - PP 600 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 32027 4.27
VIGA - PP 600 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 33362 4.45
VIGA - PP 600 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 35586 4.74
VIGA - PP 600 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 35141 4.69
VIGA - PP 800 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.1 15.0 45.0 28913 3.83
VIGA - PP 800 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 32472 4.33
VIGA - PP 800 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.1 32472 4.34




















DÍAS LA FALLA b (cm) h (cm) L (cm) N N Mr (Mpa) Mpa
VIGA - PL 400 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.1 15.0 45.0 30248 4.01
VIGA - PL 400 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 31137 4.15
VIGA - PL 400 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 31582 4.21
VIGA - PL 400 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 34251 4.57
VIGA - PL 600 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 31805 4.24
VIGA - PL 600 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 31360 4.18
VIGA - PL 600 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 34029 4.54
VIGA - PL 600 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.1 15.0 45.0 35141 4.65
VIGA - PL 800 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 30693 4.09
VIGA - PL 800 21 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.1 31137 4.16
VIGA - PL 800 28 DIAS TERCIO CENTRAL 15.0 15.0 45.0 35586 4.74
























Tabla 23: Porcentaje de incremento de la carga máxima. 
Figura 9: Grafico de curva de incremento a los 21 días de la carga 
máxima. 
Figura 10: Gráfico de incremento a los 21 días de la carga 
máxima 
21 días 28 días 21 días 28 días
VIGA - PATRÓN 29914 31805 - -
VIGA - PP 400 31805 33139 5.94 4.03
VIGA - PP 600 32694 35363 8.50 10.06
VIGA - PP 800 30693 33250 2.54 4.35
VIGA - PL 400 30693 32917 2.54 3.38
VIGA - PL 600 31582 34585 5.28 8.04
VIGA - PL 800 30915 33139 3.24 4.03
TIPO




Graficamente se presenta la carga máxima que alcanzan los especímenes, cuando 
estas son sometidas al ensayo de resistencia a la flexión del concreto en vigas 
simplemente apoyadas con carga a los tercios del tramo a un periodo de 21 días 
de curado y para un concreto de F’c= 210 kg/cm2; donde se realiza la incorporación 
de fibras de polietileno y polipropileno en diferentes porcentajes.  
A partir de los ensayos se muestra el incremento de la capacidad de carga máxima 
capaz de soportar respecto al concreto denominado patrón, pues al contener la 
fibra de polipropileno en 600 g/m3 tiene un incremento del 8.50% en la capacidad 
de carga  a lacanzar antes de llegar a la rótura y al contener polietileno en 600 g/m3 
tiene un incremento del 5.28% de la capacidad de carga, estos con respecto al 

























Gráficamente, se presenta la carga máxima que alcanzan los especímenes, cuando 
estas son sometidas al ensayo de resistencia a la flexión del concreto en vigas 
simplemente apoyadas con carga a los tercios del tramo a un periodo de 28 días 
de curado y para un concreto de F’c= 210 kg/cm2; donde se incorporó fibras de 
polietileno y polipropileno en desiguales porcentajes.  
A partir de los ensayos se muestra el incremento de la capacidad de carga máxima 
capaz de soportar respecto al concreto denominado patrón, pues al contener la 
fibra de polipropileno en 600 g/m3 tiene un incremento del 10.06% en la capacidad 
de carga a alcanzar antes de llegar a la rotura y al contener polietileno en 600 g/m3 
tiene un incremento del 8.24% de la capacidad de carga, estos con respecto al 
concreto patrón cuando son sometidos a cargas repartidas dentro del tercio del 
tramo. 
Resultados del objetivo específico N.º 02:  
A partir de los diseños de mezclas, se elaboró las muestras para el ensayo de 
agrietamiento superficial normado por la ASTM C-1579, donde los paneles con 
Figura 12: Grafico de incremento a los 28 días de la carga máxima. 
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concreto patrón se compararon las fisuras presentes vs los paneles con los dos 























Tabla 24. Porcentaje de reducción de fisuras. 
Figura 13: Gráfico de relación de reducción de fisuras del concreto con fibras 
respecto al concreto patrón. 

























Gráficamente visualizas la reducción de fisuras en porcentaje que alcanzan los 
paneles con fibras, estas son sometidas al ensayo de evaluación del agrietamiento 
por contracción plástica para un concreto de F’c= 210 kg/cm2; donde incorporamos 
fibras de polietileno y polipropileno en diferentes porcentajes.  
Los ensayos muestran la reducción de fisuras que alcanzan los especímenes con 
fibras respecto al concreto denominado patrón, donde al contener la fibra de 
polipropileno en 600 g/m3 tiene una reducción del ancho de fisura en 39% y al 
contener polietileno en 600 g/m3 tiene un incremento del 33%, estos con respecto 
al concreto patrón cuando son sometidos a condiciones capaces de lograr inducir 
a la formación de grietas. 
 
Resultados del objetivo específico N.º 03:  
El ensayo de resistencia a la compresión realizada las mezclas de concreto con la 
inclusión de dos tipos de fibras y tres proporciones diferentes para cada una ellas 
fueron realizada a los 21 y 28 días, para realzar la comparación en su 
comportamiento de cada dosificación en el concreto patrón. En las próximas tablas 
se presenta los datos recopilados apoyados en la NTP 339.039 y ASTM C39 para 













PROBETA - PATRÓN 21 DI AS 10.00 78.54 19902.00 253.40
PROBETA - PATRÓN 21 DI AS 9.90 76.98 21326.00 277.04
PROBETA - PATRÓN 21 DI AS 9.80 75.43 21748.00 288.32
PROBETA - PATRÓN 28 DI AS 10.20 81.71 21825.00 267.09
PROBETA - PATRÓN 28 DI AS 10.20 81.71 21544.00 263.66























PROBETA - PL 400 21 DI AS 9.80 75.43 20423.00 270.76
PROBETA - PL 400 21 DI AS 9.80 75.43 22871.00 303.21
PROBETA - PL 400 21 DI AS 10.00 78.54 20337.00 258.94
PROBETA - PL 400 28 DI AS 10.10 80.12 26208.00 327.12
PROBETA - PL 400 28 DI AS 9.70 73.90 22869.00 309.47
PROBETA - PL 400 28 DI AS 10.00 78.54 22121.00 281.65
PROBETA - PL 600 21 DI AS 10.00 78.54 23977.00 305.28
PROBETA - PL 600 21 DI AS 10.30 83.32 21706.00 260.50
PROBETA - PL 600 21 DI AS 10.20 81.71 23049.00 282.07
PROBETA - PL 600 28 DI AS 9.70 73.90 22872.00 309.51
PROBETA - PL 600 28 DI AS 10.10 80.12 23356.00 291.52
PROBETA - PL 600 28 DI AS 10.00 78.54 24363.00 310.20
PROBETA - PL 800 21 DI AS 9.70 73.90 20932.00 283.25
PROBETA - PL 800 21 DI AS 10.10 80.12 24149.00 301.42
PROBETA - PL 800 21 DI AS 10.00 78.54 21529.00 274.12
PROBETA - PL 800 28 DI AS 10.00 78.54 24338.00 309.88
PROBETA - PL 800 28 DI AS 10.00 78.54 24950.00 317.67








Tabla 26: Resistencia a compresión del concreto con fibras de polipropileno 
Tabla 27: Resistencia a compresión del concreto con fibras de polipropileno 








PROBETA - PP 400 21 DI AS 10.20 81.71 24625.00 301.36
PROBETA - PP 400 21 DI AS 10.00 78.54 22760.00 289.79
PROBETA - PP 400 21 DI AS 10.00 78.54 23463.00 298.74
PROBETA - PP 400 28 DI AS 9.90 76.98 23125.00 300.41
PROBETA - PP 400 28 DI AS 10.10 80.12 25408.00 317.13
PROBETA - PP 400 28 DI AS 10.30 83.32 25353.00 304.27
PROBETA - PP 600 21 DI AS 10.20 81.71 24730.00 302.65
PROBETA - PP 600 21 DI AS 10.10 80.12 23063.00 287.86
PROBETA - PP 600 21 DI AS 10.10 80.12 23786.00 296.89
PROBETA - PP 600 28 DI AS 10.10 80.12 24264.00 302.85
PROBETA - PP 600 28 DI AS 10.10 80.12 23673.00 295.47
PROBETA - PP 600 28 DI AS 9.80 75.43 24107.00 319.60
PROBETA - PP 800 21 DI AS 10.20 81.71 24688.00 302.13
PROBETA - PP 800 21 DI AS 10.10 80.12 24408.00 304.65
PROBETA - PP 800 21 DI AS 10.10 80.12 23421.00 292.33
PROBETA - PP 800 28 DI AS 10.20 81.71 25413.00 311.00
PROBETA - PP 800 28 DI AS 9.80 75.43 23442.00 310.78
























El gráfico, presenta la resistencia a la compresión ejecutadas a los probetas 
cilindricas de 21 días de curado y para un concretos de F’c= 210 kg/cm2; donde se 
realiza incorporación en diferentes porcentajes de fibras de polietileno y 
polipropileno.  
Se aprecia el incremento de resistencia a compresión respecto al concreto 
denominado patrón, pues al contener la fibra de polipropileno en 800 g/m3 tiene el 
Tabla 28: Resistencia a compresión a los 21 días de curado. 
Figura 14: Gráfico de resistencia a compresión a los 21 días de curado. 
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incremento del 10% de resistencia a la compresión y al contener polietileno en 800 
g/m3 tiene un incremento del 5%, estos respecto al cual alcanza el concreto patrón; 
además convitiendose en el porcentaje óptimo en relación a los empleados 
influyendo positivamente con respecto a la búsqueda de la ganancia en este tipo 





















Tabla 29: Resistencia a compresión a los 28 días de curado. 




En el gráfico anterior se presenta la resistencia a la compresión realizadas a los 
probetas cilindricas a los 28 días y para un concretos de F’c= 210 kg/cm2; donde 
se realiza la incorporación en diferentes porcentajes de fibras de polietileno y 
polipropileno.  
Apreciamos un diferencia en aument de la resistencia a compresión respecto al 
concreto denominado patrón, pues al contener la fibra de polipropileno en 800 g/m3 
tiene un 12%  de incremento respecto a resistencia en compresión y al contener 
polietileno en 800 g/m3 tiene un incremento del 12%, estos respecto al cual alcanza 
el concreto patrón; además convitiendose en el porcentaje óptimo en relación a los 
empleados influyendo positivamente con respecto a la búsqueda de la ganancia en 
este tipo de resistencia mecánica. Con esto, a edades finales de endurecimiento 
ambas fibras llegan a poseer las resistencias similares, siendo la fibra de polietileno 
aquella que alcanza la mayor resistencia a compresión. 
 
 
Graficamente aprecias las resistencias por flexión que logran las muestras 
conformadas por vigas prismáticas, cuando son sometidas al ensayo de resistencia 
a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con carga a los tercios del 
tramo a un periodo de 21 días de curado y para un concreto de f´c= 210 kg/cm2; 
donde se realiza la incorporación de fibras de polietileno y polipropileno en 
porcentajes desiguales.   
Figura 16: Gráfico comparativo de la resistencia a la flexión a los 21 días. 
 
Figura 16: Gráfico comparativo de la resistencia a la flexión a los 21 días. 
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Los ensayos muestran el incremento de la resistencia por flexión, del concreto 
denominado patrón, donde la incorporación de fibra de polipropileno y polietileno 
en 600 g/m3  logran incrementar en 8.5%  y 5.28% respectivamente, estos con 
respecto al concreto patrón cuando son sometidos con cargas a los tercios del 
tramo. Con estos resultados se puede afirmar que el contenido óptimo en el 
reforzamiento del concreto con fibras de polietileno y polipropileno es de 600 g/m3, 





Se visualiza graficamente la resistencia por flexión que alcanzan las muestras 
conformadas por vigas prismáticas, cuando son sometidas al ensayo de resistencia 
a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con carga a los tercios del 
tramo a un periodo de 28 días de curado y para un concreto de F’c= 210 kg/cm2; 
donde se realiza la incorporación de fibras de polietileno y polipropileno en 
diferentes porcentajes 
A partir de los ensayos se muestra el incremento de la resistencia por flexión 
comparado con el concreto nombrado patrón, donde al agregar fibra de 
polipropileno y polietileno en 600 g/m3  logran incrementar en 10,06%  y 7.73% 
respectivamente, estos con respecto al concreto patrón cuando son sometidos con 
cargas a los tercios del tramo. Con estos datos obtenido se puede afirmar que el 
Figura 17: Gráfico comparativo de la resistencia a la flexión a los 28 días. 
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contenido óptimo en el reforzamiento del concreto con fibras de polietileno y 
polipropileno es de 600 g/m3, pues resulta la mayor resistencia a flexión, en 
comparación  a los demas porcentajes.  
Resultados del objetivo general. 


















En el gráfico anterior se presenta la resistencia por flexión que alcanzan las 
muestras conformadas por vigas prismáticas, cuando estas, son sometidas al 
ensayo de resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con 
Tabla 30. Módulo de rotura. 
Figura 18: Gráfico de resistencia a flexión 21 días de curado. 
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carga a los tercios del tramo a un periodo de 21 días de curado y para un concreto 
de F’c= 210 kg/cm2; donde se realiza la incorporación de fibras de polietileno y 
polipropileno en diferentes porcentajes.  
A partir de los ensayos se muestra el incremento de la resistencia por flexión 
respecto al concreto denominado patrón, pues al contener la fibra de polipropileno 
en 600 g/m3 tiene un incremento del 8.5% en el módulo de rótura y al contener 
polietileno en 600 g/m3 tiene un incremento del 5.28%, estos con respecto al 











En el gráfico anterior se presenta la resistencia por flexión que alcanzan las 
muestras conformadas por vigas prismáticas, cuando estas, son sometidas al 
ensayo de resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con 
carga a los tercios del tramo a un periodo de 28 días de curado y para un concreto 
de F’c= 210 kg/cm2; donde se realiza la incorporación de fibras de polietileno y 
polipropileno en diferentes porcentajes.  
A partir de los ensayos se muestra el incremento de la resistencia por flexión 
respecto al concreto denominado patrón, pues al contener la fibra de polipropileno 
en 600 g/m3 tiene un incremento del 10.06% en el módulo de rótura y al contener 
Figura 19: Gráfico resistencia a flexión 28 días de curado. 
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polietileno en 600 g/m3 tiene un incremento del 7.73%, estos con respecto al 
concreto patrón cuando son sometidos con cargas a los tercios del tramo. 
Resultados estadísticos: 
















Se acepta la hipótesis nula cuando el nivel de significancia realizada por la prueba 
de ANOVA es mayor al 0.05; de lo contrario esta se rechaza y se admite la hipótesis 
alterna. En tal sentido, al poseer una significancia de 0.729 y siendo superior al 
0.05, el reforzamiento del concreto con fibras de polietileno y polipropileno no 
influyen significativamente en el incremento de la resistencia a flexión a los 21 días 
de curado.  
Tabla 31: Cuadro descriptivo de las variables: Resistencia a la flexión a 
los 21 días de curado. 






En la tabla anterior de comparaciones múltiples se puede observar que entre las 
muestras Patrón – Polipropileno 600 g/m3es de 0.658, con lo que se puede afirmar que 
no existe una diferencia significativa entre las muestras realizadas. 
Tabla 33: Prueba post hoc de la resistencia a flexión a los 21 días. 
Límite inferior Límite superior
Polipropileno 400 g/m3 -0.24000 0.22607 0.922 -1.1361 0.6561
Polipropileno 600 g/m3 -0.37500 0.22607 0.658 -1.2711 0.5211
Polipropileno 800 g/m3 -0.09500 0.22607 0.999 -0.9911 0.8011
Polietileno 400 g/m3 -0.09500 0.22607 0.999 -0.9911 0.8011
Polietileno 600 g/m3 -0.22500 0.22607 0.940 -1.1211 0.6711
Polietileno 800 g/m3 -0.14000 0.22607 0.994 -1.0361 0.7561
Patrón 0.24000 0.22607 0.922 -0.6561 1.1361
Polipropileno 600 g/m3 -0.13500 0.22607 0.995 -1.0311 0.7611
Polipropileno 800 g/m3 0.14500 0.22607 0.992 -0.7511 1.0411
Polietileno 400 g/m3 0.14500 0.22607 0.992 -0.7511 1.0411
Polietileno 600 g/m3 0.01500 0.22607 1.000 -0.8811 0.9111
Polietileno 800 g/m3 0.10000 0.22607 0.999 -0.7961 0.9961
Patrón 0.37500 0.22607 0.658 -0.5211 1.2711
Polipropileno 400 g/m3 0.13500 0.22607 0.995 -0.7611 1.0311
Polipropileno 800 g/m3 0.28000 0.22607 0.859 -0.6161 1.1761
Polietileno 400 g/m3 0.28000 0.22607 0.859 -0.6161 1.1761
Polietileno 600 g/m3 0.15000 0.22607 0.991 -0.7461 1.0461
Polietileno 800 g/m3 0.23500 0.22607 0.928 -0.6611 1.1311
Patrón 0.09500 0.22607 0.999 -0.8011 0.9911
Polipropileno 400 g/m3 -0.14500 0.22607 0.992 -1.0411 0.7511
Polipropileno 600 g/m3 -0.28000 0.22607 0.859 -1.1761 0.6161
Polietileno 400 g/m3 0.00000 0.22607 1.000 -0.8961 0.8961
Polietileno 600 g/m3 -0.13000 0.22607 0.996 -1.0261 0.7661
Polietileno 800 g/m3 -0.04500 0.22607 1.000 -0.9411 0.8511
Patrón 0.09500 0.22607 0.999 -0.8011 0.9911
Polipropileno 400 g/m3 -0.14500 0.22607 0.992 -1.0411 0.7511
Polipropileno 600 g/m3 -0.28000 0.22607 0.859 -1.1761 0.6161
Polipropileno 800 g/m3 0.00000 0.22607 1.000 -0.8961 0.8961
Polietileno 600 g/m3 -0.13000 0.22607 0.996 -1.0261 0.7661
Polietileno 800 g/m3 -0.04500 0.22607 1.000 -0.9411 0.8511
Patrón 0.22500 0.22607 0.940 -0.6711 1.1211
Polipropileno 400 g/m3 -0.01500 0.22607 1.000 -0.9111 0.8811
Polipropileno 600 g/m3 -0.15000 0.22607 0.991 -1.0461 0.7461
Polipropileno 800 g/m3 0.13000 0.22607 0.996 -0.7661 1.0261
Polietileno 400 g/m3 0.13000 0.22607 0.996 -0.7661 1.0261
Polietileno 800 g/m3 0.08500 0.22607 1.000 -0.8111 0.9811
Patrón 0.14000 0.22607 0.994 -0.7561 1.0361
Polipropileno 400 g/m3 -0.10000 0.22607 0.999 -0.9961 0.7961
Polipropileno 600 g/m3 -0.23500 0.22607 0.928 -1.1311 0.6611
Polipropileno 800 g/m3 0.04500 0.22607 1.000 -0.8511 0.9411
Polietileno 400 g/m3 0.04500 0.22607 1.000 -0.8511 0.9411















Resistencia a la Flexión a los 21 días de curado
(I) Tipo de dosificación
HSD Tukey






















Se acepta la hipótesis nula cuando el nivel de significancia realizada por la prueba 
de ANOVA es mayor al 0.05; de lo contrario esta se rechaza y se admite la hipótesis 
alterna. En tal sentido, al poseer una significancia de 0.459 y siendo superior al 
0.05, el reforzamiento del concreto con fibras de polietileno y polipropileno no 
influyen significativamente en el incremento de la resistencia a flexión a los 28 días 
de curado.  
 
 
Tabla 34: Cuadro descriptivo de las variables: Resistencia a la flexión a 
los 28 días de curado. 







En la tabla anterior de comparaciones múltiples se puede observar que entre las 
muestras Patrón – Polipropileno 600 g/m3 es 0.368 de significancia, con lo que se 
puede afirmar que no existe una diferencia significativa entre las muestras realizadas. 
Límite inferior Límite superior
Polipropileno 400 g/m3 -0.18000 0.20940 0.968 -1.0100 0.6500
Polipropileno 600 g/m3 -0.47500 0.20940 0.368 -1.3050 0.3550
Polipropileno 800 g/m3 -0.20000 0.20940 0.950 -1.0300 0.6300
Polietileno 400 g/m3 -0.15000 0.20940 0.987 -0.9800 0.6800
Polietileno 600 g/m3 -0.35500 0.20940 0.639 -1.1850 0.4750
Polietileno 800 g/m3 -0.17500 0.20940 0.972 -1.0050 0.6550
Patrón 0.18000 0.20940 0.968 -0.6500 1.0100
Polipropileno 600 g/m3 -0.29500 0.20940 0.784 -1.1250 0.5350
Polipropileno 800 g/m3 -0.02000 0.20940 1.000 -0.8500 0.8100
Polietileno 400 g/m3 0.03000 0.20940 1.000 -0.8000 0.8600
Polietileno 600 g/m3 -0.17500 0.20940 0.972 -1.0050 0.6550
Polietileno 800 g/m3 0.00500 0.20940 1.000 -0.8250 0.8350
Patrón 0.47500 0.20940 0.368 -0.3550 1.3050
Polipropileno 400 g/m3 0.29500 0.20940 0.784 -0.5350 1.1250
Polipropileno 800 g/m3 0.27500 0.20940 0.828 -0.5550 1.1050
Polietileno 400 g/m3 0.32500 0.20940 0.713 -0.5050 1.1550
Polietileno 600 g/m3 0.12000 0.20940 0.996 -0.7100 0.9500
Polietileno 800 g/m3 0.30000 0.20940 0.772 -0.5300 1.1300
Patrón 0.20000 0.20940 0.950 -0.6300 1.0300
Polipropileno 400 g/m3 0.02000 0.20940 1.000 -0.8100 0.8500
Polipropileno 600 g/m3 -0.27500 0.20940 0.828 -1.1050 0.5550
Polietileno 400 g/m3 0.05000 0.20940 1.000 -0.7800 0.8800
Polietileno 600 g/m3 -0.15500 0.20940 0.984 -0.9850 0.6750
Polietileno 800 g/m3 0.02500 0.20940 1.000 -0.8050 0.8550
Patrón 0.15000 0.20940 0.987 -0.6800 0.9800
Polipropileno 400 g/m3 -0.03000 0.20940 1.000 -0.8600 0.8000
Polipropileno 600 g/m3 -0.32500 0.20940 0.713 -1.1550 0.5050
Polipropileno 800 g/m3 -0.05000 0.20940 1.000 -0.8800 0.7800
Polietileno 600 g/m3 -0.20500 0.20940 0.944 -1.0350 0.6250
Polietileno 800 g/m3 -0.02500 0.20940 1.000 -0.8550 0.8050
Patrón 0.35500 0.20940 0.639 -0.4750 1.1850
Polipropileno 400 g/m3 0.17500 0.20940 0.972 -0.6550 1.0050
Polipropileno 600 g/m3 -0.12000 0.20940 0.996 -0.9500 0.7100
Polipropileno 800 g/m3 0.15500 0.20940 0.984 -0.6750 0.9850
Polietileno 400 g/m3 0.20500 0.20940 0.944 -0.6250 1.0350
Polietileno 800 g/m3 0.18000 0.20940 0.968 -0.6500 1.0100
Patrón 0.17500 0.20940 0.972 -0.6550 1.0050
Polipropileno 400 g/m3 -0.00500 0.20940 1.000 -0.8350 0.8250
Polipropileno 600 g/m3 -0.30000 0.20940 0.772 -1.1300 0.5300
Polipropileno 800 g/m3 -0.02500 0.20940 1.000 -0.8550 0.8050
Polietileno 400 g/m3 0.02500 0.20940 1.000 -0.8050 0.8550














Resistencia a la Flexión a los 28 días de curado
HSD Tukey







Tabla 36: Prueba post hoc de la resistencia a flexión a los 28 días. 
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Se acepta la hipótesis nula cuando el nivel de significancia realizada por la prueba 
de ANOVA es mayor al 0.05; de lo contrario esta se rechaza y se admite la hipótesis 
alterna. En tal sentido, al poseer una significancia de 0.737 y siendo superior al 
0.05, el reforzamiento del concreto con fibras de polietileno y polipropileno no 
influyen significativamente en el incremento de la capacidad de carga que se 
produce en la resistencia por flexión a los 21 días.  
Tabla 38: Cuadro de significancia Anova: Carga máxima a los 21 
días de curado 
Tabla 37: Cuadro descriptivo de las variables: Carga máxima a los 21 






En la tabla anterior de comparaciones múltiples se puede observar que entre las 
muestras Patrón – Polipropileno 600 g/m3 es 0.665 de significancia, con lo que se 
puede afirmar que no existe una diferencia significativa entre las muestras realizadas. 
Tabla 39: Prueba post hoc de carga a los 28 días. 
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Se acepta la hipótesis nula cuando el nivel de significancia realizada por la prueba 
de ANOVA es mayor al 0.05; de lo contrario esta se rechaza y se admite la hipótesis 
alterna. En tal sentido, al poseer una significancia de 0.454 y siendo superior al 
0.05, el reforzamiento del concreto con fibras de polietileno y polipropileno no 
influyen significativamente en el incremento de la capacidad de Carga que se 
produce en la resistencia por flexión a los 28 días.  
 
 
Tabla 40: Cuadro descriptivo de las variables: Carga máxima a los 28 
días de curado 
Tabla 41: Cuadro de significancia Anova: Carga máxima a los 28 





En la tabla anterior de comparaciones múltiples se puede observar que entre las 
muestras Patrón – Polipropileno 600 g/m3 es 0.379 de significancia, con lo que se 
puede afirmar que no existe una diferencia significativa entre las muestras realizadas. 
Tabla 42: Prueba post hoc de carga a los 28 días. 
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Se rechaza la hipótesis nula cuando el nivel de significancia realizada por la prueba 
de ANOVA es menor a 0.05; posteriormente se admite la hipótesis alterna. En tal 
sentido, al poseer una significancia de 0.000 y siendo inferior a 0.05, el 
reforzamiento del concreto con fibras de polietileno y polipropileno reducen las 






Tabla 43: Cuadro descriptivo de las variables: Fisuración 






Tabla 45: Pruebas post hoc: Ancho de fisuras. 
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Se opta por rechazar la hipótesis nula cuando el nivel de significancia sea inferior 
a 0,05, y se procede a aceptar la hipótesis alternativa. Ahora, los especímenes de 
polipropileno 400 g/m3 posee una diferencia de medias significativa de 0.000 
respecto al espécimen patrón, los especímenes con polipropileno 600 g/m3 posee 
una diferencia significativa de 0.000 respecto al espécimen patrón, los 
especímenes con polipropileno 800 g/m3 posee una diferencia significativa de 
0.000 respecto al espécimen patrón, los especímenes con polietileno 400 g/m3 
posee una diferencia significativa de 0.000 respecto al espécimen patrón, los 
especímenes con polietileno 600 g/m3 posee una diferencia significativa de 0.000 
respecto al espécimen patrón, los especímenes con polietileno 800 g/m3 posee una 
diferencia significativa de 0.000 respecto al espécimen patrón. Luego se concluye 
que las medias del grupo patrón tiene una diferencia significativa (p<0.05) a 
excepción de los demás grupos que poseen fibras (p>0.05), por lo cual el grupo 















Figura 20: Gráfico de medias de grietas. 





















Se acepta la hipótesis nula cuando el nivel de significancia realizada por la prueba 
de ANOVA es mayor al 0.05; de lo contrario esta se rechaza y se admite la hipótesis 
alterna. En tal sentido, al poseer una significancia de 0.307 y siendo superior al 
0.05, El reforzamiento del concreto fibras de polietileno y polipropileno no influyen 
significativamente en el incremento de la resistencia a la compresión a los 21 días. 
Tabla 46: Cuadro descriptivo de las variables: Resistencia a 
compresión a los 21 días de curado. 
Tabla 47: Cuadro de significancia Anova: Resistencia a comprensión 






En la tabla anterior de comparaciones múltiples se puede observar que entre las 
muestras Patrón – Polipropileno 600 g/m3 es 0.391 de significancia, con lo que se 
puede afirmar que no existe una diferencia significativa entre las muestras. 
Tabla 48: Pruebas post hoc: Resistencia a la compresión a los 21 días. 
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Se acepta la hipótesis nula cuando el nivel de significancia realizada por la prueba 
de ANOVA es mayor al 0.05; de lo contrario esta se rechaza y se admite la hipótesis 
alterna. En tal sentido, al poseer una significancia de 0.187 y siendo superior al 
0.05, el reforzamiento del concreto con fibras de polietileno y polipropileno no 
influyen significativamente en el incremento de la resistencia a la compresión a los 
28 días. 
Tabla 49: Cuadro descriptivo de las variables: Resistencia a 
compresión a los 28 días de curado. 
Tabla 50: Cuadro de significancia Anova: Resistencia a comprensión 






En la tabla anterior de comparaciones múltiples se puede observar que entre las 
muestras Patrón – Polietileno 800g/m3 es 0.153 de significancia, con lo que se puede 
afirmar que no existe una diferencia significativa entre las muestras. 




DG: A partir de los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis nula general el cual 
estable que la resistencia por flexión no incrementa debido al reforzamiento del 
concreto mediante la incorporación de fibras de polietileno y polipropileno. A partir 
de los resultados obtenidos por Armas (2015) donde la resistencia a flexión a los 
28 días se incrementa en un 14% cuando aplica 400 g/m3 de fibra de polipropileno 
al concreto, siendo este el mayor porcentaje de fibra incorporado. Ahora con 
relación a Gutiérrez y Palomino (2015) donde la resistencia final incrementa en un 
12,66% cuando aplica 400 g/m3 y 9.27% al incorporar 600 g/m3. Estas personas 
obtienen estos resultados positivos en ganancias al incorporar dichas fibras en un 
concreto de Resistencia a la compresión de 210 kg/m2. En la presente investigación 
se obtuvo como resultados que a los 28 días con una incorporación de 600 g/m3 
existe un incremento de resistencia del 10.06% con la fibra de polipropileno y 7.73% 
para la de polietileno, ahora con un porcentaje de fibra de polipropileno y polietileno 
de 400 g/m3, se obtiene un incremento de 4% y 3.4% respectivamente. Por lo cual, 
estos autores se encuentran acorde con el incremento de la resistencia a flexión a 








DE 1: Con respecto al primer objetivo específico, se acepta la hipótesis específica 
nula donde el reforzamiento del concreto mediante fibras de polietileno y 
polipropileno no contribuyen a incrementar la capacidad de carga máxima que se 
produce en la resistencia a flexión. Donde, Lugo y Torres (2019) logro obtener la 
carga máxima en vigas prismáticas con cargas a los tercios del tramo en 28 días 
de curado y en porcentajes de adición de fibra de polietileno de 2 kg/m3, 4 kg/m3 y 
6 kg/m3 obtuvo de promedio 24500 N, 24150 N y 28500 N, teniendo los siguientes 
porcentajes de incremento en la capacidad de carga 5.6%, 4% y 22.8%. En esta 
presente investigación se logró llegar a tener como cargas máximas para fibras de 
polietileno en porcentajes de 400 g/m3, 600 g/m3 y 800 g/m3 teniendo como 
resultados 39917 N, 34585 N y 33139 N y con fibras de polipropileno en los mismos 
porcentajes 33139 N, 35363 N y 33250 N. Por lo cual, estos autores se encuentran 




DE 2: En relación con el segundo objetivo específico, aceptamos la hipótesis 
alternativa el cual dispone que el reforzamiento del concreto mediante la 
incorporación de fibras de polietileno y polipropileno no reducen la aparición de 
fisuras. Con respecto a la reducción de fisuras por contracción plástica que se 
producen Armas (2015), al emplear fibras de polipropileno en 400 g/m3 muestra la 
reducción del 65 % respecto al conceto patrón, además de lograr hasta un 90% en 




condiciones ambientales normales. Así mismo, Rincón y Guerrero (2019) en su 
trabajo de investigación, incorporan en 0.6%, 0.8% y 1% respecto al volumen del 
molde del espécimen donde solo observan el mayor ancho de fisura teniendo como 
resultado en el concreto patrón de 1.1 y en los porcentajes de fibras de polietileno 
como 0.6, 0.12 y <0,05 respectivamente, donde representado en porcentajes de 
reducción son el 45%, 90% y 95%. Además, Gutiérrez y Palomino (2015) obtiene 
al aplicar fibra de polipropileno en un concreto de f’c=210 kg/cm2 con dosificaciones 
de 400 gr/m3 y 600 gr/m3, obtiene una reducción de fisura del 77% y 92% respecto 
al concreto patrón. Pues el presente estudio no concuerda con los estudios de los 
autores obtiene como reducción máxima de fisuras o grietas en un porcentaje de 
incorporación de fibras de polietileno y polipropileno de 600 g/m3, donde los 
porcentajes de reducción son del 33 y 39 respectivamente por el tipo de fibra, en la 
que dicha proporción es aquella con mayor relación de reducción respecto al 
patrón. Por lo cual, estos autores se encuentran acorde con la reducción de fisuras 
por contracción plástica de la resistencia a flexión a través del ensayo de resistencia 
por flexión con carga a los tercios del tramo. 
 
 




DE 3: En relación con el tercer objetivo específico, se acepta la hipótesis nula donde 
el contenido óptimo de fibras de polietileno y polipropileno incorporado en el 
reforzamiento del concreto no mejora la resistencia a flexión y compresión. Donde, 
Gutiérrez y Palomino (2015), obtienen un incremento de resistencia a compresión 
a los 28 días de 14.1% en 400 g/m3 y 15.63% en 600 g/m3, ahora con respecto a 
la resistencia a flexión obtiene un incremento de 21.16% con 400 gr/m3 y 16.14 % 
con 600 g/m3, para un concreto de f’c =210 kg /cm2 y la incorporación de fibra de 
polipropileno. Debido a Armas (2015) obtiene un incremento de resistencia a 
compresión al aplicar fibra de polipropileno en un concreto de 210 kg/cm2, con una 
dosis de incorporación de 400 gr/m3 2.97%, siendo este porcentaje como el 
máximo y óptimo, con respecto a la resistencia por flexión obtiene un incremento 
de 14.10 % con la misma dosis. En suma, Rincón y Guerrero (2019), en sus 
resultados a flexión a los 28 días logra un incremento máximo de 22.81% con una 
dosificación de 0.8% de fibra de polietileno. Por otro lado, no concuerda estudio en 
base al incremento de resistencia a compresión son con lo siguiente autores: 
Rincón y Guerrero (2019), de acuerdo con sus resultados de la resistencia a 
compresión a los 28 días se logra una disminución de 18.33% al aplicar 0.8% de 
fibra de polietileno. En la presente investigación se obtiene un incremento de 
resistencia a compresión a los 28 días del 12% con ambos tipos de fibras y 
dosificación de 800 g/m3, ahora con respecto a la resistencia de flexión de obtiene 
un incremento del 10.06% al aplicar fibra de polipropileno en 600 g/m3 y 7.73% 
empleando 600 g/m3 de fibra de polietileno.  





Realizado los ensayos y analizados para determinar el efecto de la resistencia por 
flexión debido al concreto con reforzamiento con fibras polietileno y polipropileno, 
concluyendo de la siguiente manera. 
CG: Para determinar el efecto en la resistencia a flexión, se analizó los datos 
siguientes, el concreto patrón se ensayó, teniendo en cuenta que las vigas 
rompieron dentro del tercio superior, teniendo un módulo de rotura a los 21 días de 
curado obteniendo 3.99 Mpa y a los 28 días de curado obteniendo 4.24 Mpa y el 
concreto con fibra de polietileno en 600 g/m3, obtuvo a 21 días de curado de 4.21 
Mpa y a 28 días de 4.60 Mpa, y el concreto con fibra de polipropileno en 600 g/m3, 
obtuvo a 21 días de curado de 4.36 Mpa y a 28 días de 4.72 Mpa. Por lo cual 
concluimos que el efecto en general de las fibras de polietileno y polipropileno no 
son favorables significativamente en el aumento la resistencia a flexión del 
concreto. 
CE 1: Determinando el incremento de la carga máxima en las vigas prismáticas de 
concreto f´c 210 kg/cm2, donde el concreto patrón a los 21 días de curado, tiene 
una carga máxima de 29914 N, y el concreto con fibra de polietileno en 600 g/m3, 
obtuvo 31582 N, es decir tiene un incremento de 5.28% respecto al patrón y el 
concreto con fibra de polipropileno en 600 g/m3, obtuvo 32694 N, es decir tiene un 
incremento de 8.5% respecto al patrón.  
Para el análisis del concreto patrón con 28 días de curado, tuvo una carga máxima 
de 31805 N, y el concreto con fibra de polietileno en 600 g/m3 obtuvo 34585 N, 
teniendo un incremento respecto al patrón de un 8.04% y por el otro el concreto con 
fibra de polipropileno en 600 g/m3, obtuvo 35363 N, teniendo un incremento del 
10.06% respecto al patrón, lo que concluimos que añadiendo al concreto las fibras 
de polietileno y polietileno en proporción de 600 g/m3 incrementa la capacidad de 
carga que se produce durante el ensayo de resistencia a flexión. 
CE 2: Determinando el ancho promedio de fisuras de 1.025 mm del concreto patrón, 
comparando este resultado con los siguientes, mientras que el concreto con fibra 
de polietileno en 600 g/m3, obtuvo un ancho de fisuras de 0.683 mm, teniendo una 
reducción del 33% respecto al patrón y el concreto con fibra de polipropileno en 600 
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g/m3 tuvo un ancho de fisuras de 0.625 mm, teniendo una reducción del 39% 
respecto al patrón, lo que nos indica que las fibras contribuyen favorablemente en 
la reducción de la fisuras que se presentan en el concreto. 
CE 3: Según los ensayos, tanto en resistencia a flexión en vigas simplemente 
apoyadas a los tercios del tramo según ASTM C78, como en la prueba de 
agrietamiento según la norma ASTM C1579, los resultados más favorables 
estuvieron presentes en un concreto con adición de fibras en proporción en 600 
g/m3, lo que concluimos que el porcentaje optimo obtenido, cuando se busque el 
incremento de resistencia por flexión y la reducción de fisuras. Pero si, se busca el 
incremento de la resistencia por compresión el óptimo contenido de porcentaje es 



















1. Realizar estudios comparativos de la variación en deformaciones cuando se 
incorpora fibras en el concreto. Donde se incorporen como mínimo dos tipos 
de fibras, siendo una de ellas la fibra de polietileno. 
2. Realizar investigaciones aplicando aditivos plastificantes, para conocer 
cómo es el comportamiento en las propiedades mecánicas, determinando 
los porcentajes necesarios para alcanzar el asentamiento de diseño. 
3. Realizar el beneficio en relación al costo que se obtiene al emplear fibras de 
polietileno en el concreto. Pues se observa, un leve incremento de 
resistencias a la compresión y flexión. Sin dejar de lado un método para 
reducir los desechos de este tipo de material en el medio ambiente. 
4. Se recomienda hacer investigaciones donde las propiedades mecánicas del 
concreto sean comparativas con otras fibras; donde se incorporen las fibras 
de polietileno triturado vs fibras de forma de monofilamentos alargados de 
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Anexo 5. Matriz de consistencia  
TÍTULO  
DETERMINACIÓN DE RESISTENCIA POR FLEXIÓN PARA PLANTEAR REFORZAMIENTO DEL CONCRETO EN LOSAS MACIZAS CON FIBRAS POLIETILENO Y 
POLIPROPILENO, LIMA 2021. 
PROBLEMA OBJETIVOS  HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA  


























Vigas prismáticas y 
especímenes para 






28 vigas Prísmaticas. 
14 especímenes 
para ensayo de 
fisuración. 
¿Cuál es el efecto de la 
resistencia por flexión debido 
al reforzamiento del concreto 
en losas macizas con fibras 
de polietileno y polipropileno, 
Lima - 2021? 
Determinar el efecto de la 
resistencia por flexión debido 
al reforzamiento del concreto 
en losas macizas con fibras 
de polietileno y polipropileno, 
Lima - 2021. 
 La resistencia por flexión 
incrementa debido al 
reforzamiento del concreto 
en losas macizas con fibras 
de polietileno y 










Razón 600 g/m3 
800 g/m3 
Curado del concreto Tiempo de Curado Ordinal 






¿En qué medida el 
reforzamiento del concreto en 
losas macizas con fibras de 
polietileno y polipropileno, 
modificará la capacidad de 
carga que se producen en la 
resistencia a flexión, Lima 
2021? 
Determinar que el 
reforzamiento del concreto en 
losas macizas con fibras de 
polietileno polipropileno 
incrementará la capacidad de 
carga que se produce en la 
resistencia a flexión, Lima - 
2021. 
El reforzamiento del 
concreto en losas macizas 
con fibras de polietileno y 
polipropileno incrementa la 
capacidad de carga que se 
produce en la resistencia a 









¿En qué medida el 
reforzamiento del concreto en 
losas macizas con fibras de 
polietileno y polipropileno 
varían en la aparición de 
fisuras que se producen por 
contracción plástica, Lima 
2021? 
Determinar que el 
reforzamiento del concreto en 
losas macizas con fibras de 
polietileno y polipropileno en 
la reducción de fisuras que se 
produce por contracción 
plástica, Lima 2021. 
El reforzamiento del 
concreto en losas macizas 
con fibras de polietileno y 
polipropileno reduce las 
fisuras que se produce por 




Resistencia a la 
compresión 
Razón 
¿Cuál es el contenido óptimo 
en el reforzamiento del 
concreto en losas macizas 
con fibras de polietileno y 
polipropileno a fin de mejorar 
la resistencia por flexión y 
compresión, Lima 2021? 
Determinar el contenido 
óptimo en el reforzamiento del 
concreto en losas macizas 
con fibras de polietileno y 
polipropileno a fin de mejorar 
la resistencia por flexión y 
compresión; Lima - 2021. 
El contenido óptimo 
incorporado en el 
reforzamiento del concreto 
en losas macizas con fibras 
de polietileno mejora la 
resistencia por flexión y 
compresión; Lima - 2021. 
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Anexo 8. Informes del laboratorio MASTERLEM SAC 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 9. Certificados de calibración del laboratorio MASTERLEM 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura 26: Ensayo de análisis 
granulométrico del agregado grueso. 
. 
Figura 25: Colocación de agregado 
grueso en tamices. 
Figura 28: Secado superficialmente del 
agregado grueso. 




























Figura 29: Ensayo de densidad y 
absorción del agregado fino. 
Figura 30: Ensayo de densidad, 
gravedad específica y absorción del 
agregado grueso. 
Figura 31: Elaboración de la mezcla 
para elaboración de probetas 
cilíndricas. 
Figura 32: Ensayo de asentamiento 



























Figura 33: Elaboración de la mezcla 
para elaboración de vigas prismáticas. Figura 34: Ensayo de asentamiento 
del concreto con el Cono de Abrams. 
Figura 35: Compactado del concreto 
en probetas cilíndricas. 
Figura 36: Elaboración de probetas 




























Figura 37: Elaboración de vigas 
prismáticas con las dosificaciones 
establecidas. 
Figura 38: Desencofrado de vigas 
prismáticas. 




























Figura 40: Curado de vigas prismáticas. 
Figura 42: Elaboración de 
especímenes para ensayo de 
fisuración 
Figura 41: Medición de las temperatura 




























Figura 44: Ensayo de tiempo de 
fraguado del concreto. 
Figura 43: Registro de temperatura. 
Figura 45: Ensayo para evaluar el agrietamiento por 




















Figura 46: Recubrimiento con plástico de los 
especímenes. 
Figura 47: Retiro de plástico para cuantificar el ancho 
de fisuras. 
